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БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ АМФИБИЙ ИЗ ВОДОЕМОВ  
С РАЗЛИЧНЫМ УРОВНЕМ ПОСТУПЛЕНИЯ ОТХОДОВ  
УРАНОДОБЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  
Досліджено вплив відходів підприємств із видобування та переробки уранової руди на пара-
метри метаболізму фонового виду амфібій Придніпровського регіону – озерної жаби (Pelophylax 
ridibundus). Встановлено зміну вмісту в органах і тканинах тварин білка, ліпідів і вуглеводів із віком, 
а також зменшення цих біохімічних параметрів організму тварин залежно від ступеня впливу забруд-
нення. Значне збільшення витрачання енергії запасних енергетичних речовин (ліпідів і вуглеводів) – 
один із механізмів біохімічної адаптації, що сприяє частковій резистентності амфібій в умовах впли-
ву відходів підприємств цього виду гірничодобувної промисловості.  
I. N. Zalipuha, A. N. Misyura, A. A. Marchenkovskaya 
Oles’ Gonchar Dnipropetrovsk National University 
AMPHIBIANS BIOCHEMICAL INDICES FROM RESERVOIRS  
OF DIFFERENT LEVELS OF WASTE DISCHARGE 
Influence of uranium mining and processing wastes on the metabolism of common amphibian spe-
cies of the Dnieper region – the marsh frog (Pelophylax ridibundus) – from differently contaminated reser-
voirs. The change of protein, lipids and carbohydrates in organs and tissues of frogs with ageing and under 
influence of the pollution. Considerable increase of energy consumption at the expense of lipids and carbo-
hydrates is one of biochemical adaptations. It promotes partial resistance of amphibians to the influence of 
uranium mining wastes. 
Введение 
Интенсивное развитие промышленного комплекса привело к обострению эколо-
гической ситуации в Приднепровском регионе и, в частности, в Днепропетровской облас-
ти, относящейся ко второму классу химической опасности [4]. Связано это, прежде все-
го, с концентрацией промышленного производства и, в первую очередь, горнодобываю-
щей, металлургической, химической и машиностроительной отраслями. На территории 
области функционирует свыше 500 промышленных объектов, 40 железорудных и уголь-
ных шахт, крупнейшие в стране горнодобывающие и металлургические комбинаты, хи-
мические и машиностроительные предприятия. Территориальная концентрация про-
мышленного потенциала превышает в два раза средний уровень по Украине. Ежегодно 
в окружающую среду области поступает 49718 млн. т вредных веществ [4]. Более 
3 млрд. м3 жидких и твердых отходов аккумулируется в хвостохранилищах, отстойни-
ках, шлаконакопителях, отвалах, что обуславливает загрязнение поверхностных и под-
земных вод токсическими соединениями. В поверхностные воды области сбрасывается 
около 3 млрд. м3/год сточных вод, из которых 831 млн. м3 загрязненных, что составляет 
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36 % объема загрязненных вод всей Украины [1]. Распределение техногенных нагрузок 
по районам и городам области неравномерно. В наиболее кризисной экологической си-
туации находятся Кривбасс, Западный Донбасс, Пятихатский, Верхнеднепровский, Ни-
копольский районы, а также города Желтые Воды, Вольногорск, Никополь, Днепродзер-
жинск и Днепропетровск. В составе отходов содержатся токсичные вещества, из кото-
рых приоритетные для региона – тяжелые металлы, нефтепродукты, пестициды, СПАВ, 
фенолы, ароматические углеводородные соединения, радиоактивные изотопы. Попадая в 
окружающую среду, токсиканты образуют метаболиты, высокоактивные соединения, 
характер воздействия которых на живые организмы не изучен. Между тем, включаясь в 
биогеохимические циклы по трофическим цепям, в процессе дыхания они попадают в 
организм животных и вызывают нарушения метаболизма [8–10].  
В связи с вышеуказанным, целью данной работы являлась оценка влияния отхо-
дов предприятий по добыче и переработке урановой руды на параметры метаболизма 
фонового вида амфибий Приднепровского региона – озерной лягушки (Pelophylax 
ridibundus) из водоемов различной степени загрязнения отходами этих предприятий.  
Материал и методы исследований  
Амфибий отбирали для исследований в четырех водоемах на территории 
г. Желтые Воды и в прилегающих биотопах: р. Желтая, водоем городского парка, водоем 
хвостохранилища неработающей шахты Ольховская (Т) и водоем хвостохранилища шах-
ты Новая Северного горнообогатительного комбината (СевГОКа) – (Р). Исследование 
параметров метаболизма амфибий проведено на одновозрастных животных, отобранных 
методом неизбирательного отлова в сумеречное и ночное время суток при помощи под-
светки фонарем. Производился общебиологический анализ животных. Определялись 
размерные показатели с точностью до 0,01 см и масса тела с точностью до 0,001 г. Возраст 
амфибий определялися по методике Э. М. Смириной [2; 7]. Подготовка проб для опреде-
ления белка, липидов и гликогена производилась по стандартным методикам [3; 5; 6] с по-
следующим анализом полученного материала спектрофотометрическим методом на 
двухлучевом спектрофотометре Specord М-40 фирмы Карл Цейс Йена (Германия).  
Результаты и их обсуждение  
Исследование воды водоемов из мест обитания амфибий показало содержание в 
ней значительного количества как биогенных (железо, марганец, медь, цинк, никель), 
так и токсичных (свинец и кадмий) микроэлементов. Все исследуемые микроэлементы 
по степени снижения их содержания в воде водоемов можно расположить в следую-
щем порядке: железо, свинец, цинк, никель, марганец, медь, кадмий. Кроме них в сос-
тав воды входят их радиоактивные изотопы, что особенно часто наблюдается в хвосто-
хранилищах шахтных вод (табл. 1). Сравнительный анализ содержания тяжелых метал-
лов в воде исследуемых водоемов показал, что наименьшее количество всех исследуе-
мых элементов содержится в воде р. Желтая, которую можно отнести к «условно чис-
той» для данной территории. Остальные три исследуемых водоема по степени увели-
чения в составе воды микроэлементов можно расположить в следующем порядке: во-
доем городского парка, водоем хвостохранилища Т отработанной шахты Ольховская и 
водоем хвостохранилища Р шахты Новая.  
Содержание белка в органах и тканях озерной лягушки из биотопов р. Желтая 
наиболее высоко в селезенке сеголеток, за которой по степени снижения располагают-
ся почки, легкие, кожа, печень, сердце, мышцы (табл. 2). При этом показатели живот-
ных имеют сравнительно низкие коэффициенты вариации, уровень которых также на-
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иболее высок для показателей содержания белка в селезенке, легких и коже. Для осталь-
ных органов и тканей, кроме мышц, эти показатели находятся на одном уровне.  
Таблица 1 
Содержание микроэлементов (мг/л) в водоемах Приднепровского региона  
с разной степенью загрязнения  
Микроэлементы Водоемы Fe Mn Cu Zn Ni Pb Cd 
р. Желтая 58,29 ± 5,18 1,82 ± 1,24 1,92 ± 0,17 12,55 ± 1,84 8,25 ± 1,18 16,84 ± 2,46 2,10 ± 0,32 
Городской парк 46,17 ± 3,98 2,14 ± 0,86 1,15 ± 0,19 6,21 ± 0,44 4,15 ± 0,83 10,71 ± 2,12 1,46 ± 0,84 
Хвостохранилище Т 
шахты Ольховская 65,92 ± 6,18 5,61 ± 0,75 2,05 ± 0,34 32,17 ± 4,82 8,45 ± 1,16 21,00 ± 2,32 2,84 ± 0,59 
Хвостохранилище Р 
шахты Новая 59,01 ± 6,71 7,71 ± 0,84 9,54 ± 0,72 15,77 ± 2,41 10,43 ± 1,12 30,51 ± 3,12 8,52 ± 0,97 
 
Таблица 2 
Биохимические параметры органов и тканей озерной лягушки  
из биотопов р. Желтая (% м. массы) 





затели печень почки сердце легкие селезенка мышцы гонады кожа 














Cv 46,17 48,41 48,56 54,72 58,90 26,59 – 52,17 











0,16 – 2,40 ± 0,12 липиды 
Cv 23,82 38,50 30,52 40,58 48,40 20,52 – 40,18 
x ± m 210,20 ± 







Cv 39,18 – – – – 52,40 – 50,18 











3,12 8,0 ± 2,60
10,80 ± 
0,14 белок 
Cv 44,20 32,52 30,70 32,18 52,70 32,90 32,40 24,17 













1,68 2,28 ± 0,18 липиды 
Cv 30,54 32,16 33,60 42,18 50,70 43,60 44,18 43,21 
x ± m 220,20 ± 







Cv 52,60 – – – – 55,80 – 49,90 
















Cv 30,56 36,92 45,16 40,60 58,90 28,40 48,54 22,70 














2,16 ±  
0,16 липиды 
Cv 32,16 36,93 38,62 43,15 52,98 40,14 48,14 40,25 
x ± m 220,80 ± 







Cv 40,30 – – – – 69,30 – 68,30 
















Cv 28,15 42,80 42,18 42,96 50,16 30,15 52,14 29,34 













0,56 1,98 ± 0,72 липиды 
Cv 32,42 40,82 38,20 40,28 44,55 28,70 46,46 40,20 
x ± m 228,90 ± 







Cv 42,70 – – – – 70,40 – 78,70 
 
Показатели липидов наиболее высоки в почках, за которыми по степени сниже-
ния следуют сердце, легкие, селезенка, печень, мышечная ткань, кожа. Коэффициенты 
вариации показателей содержания липидов находятся на еще более низком уровне, по 
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сравнению с показателями содержания белка, увеличиваясь для селезенки (48,4 %), 
легких и кожи (40,6 и 40,2 % соответственно).  
Уровень гликогена исследован в печени, коже и мышцах. Этот показатель наи-
более высок в печени, за которой следуют кожа и мышечная ткань. Анализ возрастной 
динамики исследуемых биохимических параметров показывает, что содержание в ор-
ганах и тканях белка с возрастом увеличивается как у амфибий 1–2 лет, так и у амфи-
бий 3–4 лет и 5–6 лет, что особенно проявляется в гонадах, селезенке и легких. Коэф-
фициенты вариации содержания белка находятся примерно на одном уровне (табл. 2) у 
животных 1, 2, 3 и 4 лет, несколько увеличиваясь у амфибий 5–6 лет.  
Следует отметить, что уровень липидов у амфибий 3–4 лет немного снижается, 
что, очевидно, связано с большими энергетическими затратами организма животных в 
период интенсивного созревания гонад и начала размножения. У амфибий 5–6 лет этот 
показатель увеличивается, что свидетельствует об определенной стабилизации уровня 
метаболизма организма амфибий. Это также подтверждается и изменением содержа-
ния гликогена (см. табл. 2). Уровень гликогена у амфибий всех возрастных групп в ко-
же выше по сравнению с его содержанием в мышечной ткани.  
Исследования обитающих в р. Желтая амфибий различного возраста выявили, 
что биохимические показатели животных зависят от возраста амфибий, а также функ-
ций белков, липидов и углеводов в органах и тканях животных. 
Показатели гликогена в печени характеризуются также наиболее низкими коэф-
фициентами вариации, в то время как максимальные коэффициенты вариации для со-
держания гликогена установлены в мышечной ткани, где идет его наиболее быстрый 
синтез и расходование для энергоемких процессов организма.  
Биохимические параметры амфибий из второго водоема на территории город-
ского парка находятся на близком уровне, по сравнению с амфибиями из биотопов 
р. Желтая. Установлено снижение содержания липидов в различных органах и тканях 
амфибий, кроме селезенки сеголеток. У животных из этого водоема отмечается та же 
тенденция в изменении биохимических параметров органов и тканей в зависимости от 
возраста амфибий (как и у амфибий из биотопов р. Желтая). Некоторые изменения 
этих показателей связаны, очевидно, с миграцией амфибий разного возраста из биото-
пов р. Желтая, а, возможно, также из водоемов-хвостохранилищ шахтных вод горно-
добывающих предприятий.  
В водоемах хвостохранилища отработанной шахты Ольховская в популяциях ам-
фибий отсутствуют сеголетки (табл. 4), а также сеголетки и годовики в хвостохранилище Р 
шахты Новая, что не позволяет сравнить биохимические показатели амфибий этих воз-
растных групп с животными из биотопов р. Желтая и водоема городского парка (см. 
табл. 3, 4). Амфибии 1–2 лет из этих биотопов характеризуются более высоким содержа-
нием белка, по сравнению с амфибиями из биотопов, рассмотренных ранее, при более 
низких показателях липидов и гликогена у амфибий 3–4 лет. У животных 5–6 лет проис-
ходит увеличение показателей белка при снижении липидов и гликогена (кроме кожи, 
печени, селезенки и почек). Это способствует повышению резистентности организма 
амфибий и определенной степени их адаптации в данных условиях загрязнения среды.  
Следует считать, что естественными биохимическими параметрами органов и 
тканей амфибий являются показатели, установленные у амфибий из биотопов р. Жел-
тая и в определенной степени – амфибий из водоема городского парка, у которых от-
мечается некоторое снижение содержания в органах и тканях белка и липидов при не-
значительном увеличении содержания в печени, мышечной ткани и коже гликогена у 
сеголеток и годовиков амфибий (см. табл. 3). У животных 3–4 лет происходит увели-
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чение содержания белка в почках, сердце, легких и коже, т. е. в органах, тесно связан-
ных со средой обитания и выполняющих в организме важные физиологические функ-
ции. В то же время у животных этой возрастной группы наблюдается увеличение в ор-
ганах и тканях липидов и гликогена, что связано с происходящими в организме пере-
стройками вследствие их миграции из более отдаленных мест обитания, поскольку в 
продолжение исследований в водоеме не было обнаружено кладок икры и личинок 
амфибий. Увеличение указанных биохимических параметров органов и тканей уста-
новлено также и у амфибий 5–6 лет, у которых происходит определенная адаптация к 
данным условиям обитания.  
Таблица 3 
Биохимические параметры органов и тканей озерной лягушки  
из водоемов городского парка г. Желтые Воды (% м. массы) 





затели печень почки сердце легкие селезенка мышцы гонады кожа 






3,96 7,12 ± 0,74 – 
7,92 ± 
1,56 белок 
Cv 62,18 59,61 44,59 51,16 68,72 56,92 – 67,28 




3,56 5,19 ± 0,33 2,48 ± 0,14 – 
2,26 ± 
0,42 липиды 
Cv 49,72 39,72 50,72 47,18 59,68 32,19 – 41,90 





Cv 56,90 – – – – 50,18 – 58,30 











Cv 59,16 42,17 40,18 50,10 50,12 38,17 28,40 18,56 









Cv 39,70 28,64 38,42 40,97 45,54 30,14 29,72 43,84 







Cv 50,40 – – – – 60,18 – 58,90 











Cv 35,18 30,72 29,77 41,16 32,16 38,70 23,14 18,92 









Cv 27,16 24,16 32,70 34,92 38,72 22,76 27,50 38,16 







Cv 48,90 – – – – 60,80 – 55,80 











Cv 30,16 28,72 25,17 30,16 27,12 30,17 20,42 18,72 









Cv 29,18 28,20 30,12 31,18 30,14 20,12 20,18 30,12 







Cv 48,70 – – – – 50,90 – 48,90 
 
Содержание белка и липидов в органах и тканях амфибий старшего возраста при-
ближается либо достигает уровня показателей животных из биотопов р. Желтая, что 
свидетельствует об адаптации животных при выживании в этих условиях. Этому спо-
собствует увеличение уровня белка в легких, сердце, почках, селезенке и печени, а также 
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гликогена в коже. Наиболее сильно проявляется влияние отходов предприятий по добы-
че и переработке урановой руды на амфибий из биотопов водоема хвостохранилища Р, в 
составе популяции которых отсутствуют сеголетки и годовики. В период наступления 
половой зрелости (животных 2 лет) установлено снижение показателей белкового и ли-
пидного обмена не только в мышечной ткани, но и в печени при увеличении его уровня в 
коже, где углеводы выполняют защитную функцию. В дальнейшем уровень содержания 
белка в органах и тканях в процентном отношении увеличивается за счет снижения со-
держания липидов и гликогена в мышечной ткани при постепенном увеличении его за-
пасов в печени и коже. У половозрелых животных 3–6 лет установлено увеличение со-
держания белка и липидов в большинстве органов и тканей, которое, однако, не достига-
ет их уровня в органах и тканях амфибий из биотопов р. Желтая (кроме кожи, селезенки, 
почек и печени, что увеличивает резистентность этих органов).  
Таблица 4 
Биохимические параметры органов и тканей озерной лягушки  
из водоема хвостохранилища шахты Ольховская (% м. массы)  






затели печень почки сердце легкие селезенка мышцы гонады кожа 













Cv 48,72 37,12 54,92 40,60 55,18 38,42 53,24 56,80 













Cv 38,41 45,80 40,12 40,51 52,44 45,18 57,80 44,80 







Cv 50,40 – – – – 50,40 – 40,60 













Cv 26,16 28,50 30,52 28,46 42,18 26,17 35,12 20,18 













Cv 35,18 39,72 36,12 35,16 59,90 45,17 56,18 52,18 







Cv 50,40 – – – – 40,60 – 40,20 













Cv 22,12 24,18 20,12 20,12 32,56 14,72 20,44 12,42 













Cv 36,82 40,18 30,17 30,12 42,70 32,17 42,12 54,12 







Cv 25,20 – – – – 30,60 – 40,20 
 
В водоеме хвостохранилища шахты Ольховская животные младших возрастных 
групп характеризуются более высокими показателями содержания белка в коже, гона-
дах, мышечной ткани, селезенке, легких и сердце при более низком его содержании в 
печени и почках (табл. 4). У амфибий 1–2 лет наблюдается снижение уровня гликоге-
на, что связано с увеличением энергетических расходов организма амфибий в этих 
условиях обитания. У амфибий 3–4 лет из водоема хвостохранилища шахты Ольхов-
ская и р. Желтая происходит увеличение содержания белка в сердце, легких, селезенке, 
мышечной ткани и коже при снижении его уровня в печени, почках и, что особенно 
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важно, в гонадах. Наблюдается снижение содержания липидов и гликогена в печени и 
мышечной ткани, что связано со значительным расходованием энергии, необходимой 
для повышения резистентности организма амфибий.  
Таблица 5 
Биохимические параметры органов и тканей озерной лягушки  
из водоема хвостохранилища шахты Новая г. Желтые Воды (% м. массы)  





затели печень почки сердце легкие селезенка мышцы гонады кожа 












Cv 45,16 36,12 52,12 52,18 42,18 40,52 54,17 56,18 










Cv 33,18 50,18 42,30 51,14 55,18 38,90 59,90 50,24 
x ± m 180,80 ± 
20,40 
– – – – 20,18 ± 
3,10 




Cv 30,72 – – – – 20,20 – 25,90 














Cv 21,18 19,42 20,14 18,30 29,90 16,52 18,70 20,70 










Cv 24,18 25,18 26,90 29,40 30,86 21,12 28,17 28,56 
x ± m 190,40 ± 
20,40 
– – – – 20,20 ± 
5,40 




Cv 25,20 – – – – 10,18 – 18,90 














Cv 18,70 20,30 12,18 20,40 28,10 12,16 12,20 18,20 














Cv 20,24 26,10 18,12 24,28 28,12 16,12 20,15 21,18 
x ± m 250,90 ± 
20,60 
– – – – 12,40 ± 
3,20 




Cv 30,50 – – – – 10,05 – 15,30 
 
Анализ биохимических показателей у амфибий из биотопов хвостохранилища Р 
показывает увеличение у двухлетних особей гликогена в коже, что, очевидно, связано с 
защитной функцией углеводов. В то же время снижение его количества в мышечной 
ткани и печени связано с увеличением его расходования для пополнения энергетичес-
ких запасов организма. Это сопровождается также значительным расходованием ли-
пидов, необходимых для повышения резистентности организма животных (см. табл. 5).  
Происходящее затем у амфибий старших возрастных групп увеличение белка и 
липидов в большинстве органов и тканей свидетельствует об определенной стабилиза-
ции метаболизма и некотором уровне адаптации амфибий к факторам загрязнения за 
счет увеличения резистентности их организма в период полового созревания. Этому спо-
собствует значительное расходование энергии углеводов и липидов органов и тканей.  
Выводы  
Исследование биохимических параметров организма фонового вида амфибий 
Приднепровского региона – озерной лягушки из четырех водоемов с различным уров-
нем влияния поллютантов из отходов предприятий по добыче и переработке урановой 
руды определило изменение показателей в органах и тканях животных белка, липидов 
и углеводов с возрастом, а также уменьшение данных биохимических параметров ор-
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ганизма животных в зависимости от степени этого влияния. Значительное увеличение 
расходования энергии липидов и углеводов является одним из механизмов биохимиче-
ской адаптации и способствует частичной адаптации амфибий в условиях влияния от-
ходов предприятий этого вида горнодобывающей промышленности.  
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